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Powazne decyzje

Problem

Przed przystapieniem do pracy problem musi by¢ dokfadnie okreslony.
Specyfikuje sie rodzaj danych wejsciowych, oczekiwany wynik oraz
dodatkowe wymagania i ograniczenia.

Algorytm

Musi by¢ dostosowany do wymagan.

Struktury danych

Czesto reprezentacja danych jest determinowana przez wybrany algorytm,
ale nie zawsze.

Bez okreslenia w/w nie nalezy przystepowa¢ do programowania. J
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Cykl rozwoju oprogramowania

How the customer explained it | | How the Project Leader How the Analyst designed it Haw the Programmer wrote it How the Business Gonsultant
understood it described it

How the project was What operations installed How the customer was billed
documented

How it was supported What the customer really

neaded
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Cykl rozwoju oprogramowania

© Okreslenie wymagan
@ Projektowanie

© Implementacja

Q Testy

© Konserwacja

W praktyce wielokrotnie wraca sie do faz poprzedzajacych i wprowadza
korekty probleméw ujawniajacych sie podczas implementacji lub testéw.
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Przykra rzeczywistos¢

pierwszym uruchomieniu.

Praktycznie nie zdarza sie, zeby program zadziatat poprawnie przy
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Przykra rzeczywistos¢

Praktycznie nie zdarza sie, zeby program zadziatat poprawnie przy
pierwszym uruchomieniu.

Jak pisa¢ mozliwie poprawne programy?
Jak szuka¢ btedow?
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Jak pisa¢ mozliwie poprawne programy?

Metoda matych krokéw
@ Zacznij od matego programu, ktéry robi cos widocznego.

@ Dodawaj po kilka linii kodu i za kazdym razem sprawdzaj, jak dziata.
© Rob tak, az skonczysz.

Testy

Warto od razu obmysla¢ sposéb testowania poszczegélnych komponentéw.

y

Kazda zmiana jest przetestowana i poprawna.
tatwo lokalizowa¢ btedy.

v

W dobrze zaprojektowanym programie komponenty sa mozliwie niezalezne. J
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Modularyzacja

Jezeli widzisz kawatek kodu, ktéry robi cos spdjnego i (by¢ moze)
powtarzalnego, zréb z niego funkgje.

Wielokrotne wystepowanie podobnych fragmentéw kodu powinno budzi¢
zaniepokojenie.

Uogdlnianie
@ dodanie parametréw
@ instrukcja warunkowa stuzaca do wyboru wtasciwej Sciezki

© funkcje pomocnicze
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Przyktad — parametry
Przed

def inc_by two(l):
return [i+2 for i in |]

def inc_ by three(l):
return [i+3 for i in |]

Po

def inc_by number(l, n):
return [i+n for i in ]

def inc_by two(l):
return inc_by number(l, 2)

def inc_ by three(l):
return inc_by number(l, 3)
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Przyktad — instrukcja warunkowa

Przed

# fragment
B1()

# fragment

# fragment

B2()

# fragment

Po

def f(v):
# fragment A
#

if v==1:
B1()
elif v==2:

B2()

# fragment C
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Przyktad — funkcje pomocnicze

Przed

# fragment
B1()

# fragment
# fragment

B2()

# fragment

P. Daniluk(Wydziat Fizyki)

Po

def A():
# fragment A

Ly

def C():
# fragment C
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Szybkie prototypowanie

W poczatkowej fazie mozna stosowaé rozwigzania uproszczone np. mniej
wydajne.

Przyktady
@ wyszukiwanie liniowe zamiast binarnego

@ metoda “brute-force”

@ pomijanie obstugi sytuacji nietypowych (np. btedéw w danych
wejsciowych)
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Czeste btedy

Zbyt duze przyrosty

Duze kawatki nowego kodu s3 trudne do poprawiania.

Updr
Nie nalezy przywiazywac sie do btednego kodu.

Btadzenie losowe

Woprowadzanie losowych zmian donikad nie prowadzi.

Uleganie komunikatom kompilatora/interpretera

Komunikaty o btedach moga wprowadza¢ w btad.
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Projektowanie — dwie strategie

Top-down

Problem jest rozbijany na podproblemy, ktére mozna rozwigza¢ niezaleznie.
Podproblemy s3 dalej sukcesywnie dzielone do poziomu tatwo
implementowalnych funkgji.

Bottom-up

Najpierw definiowane s3 podstawowe elementy, nastepnie sktadane s3 z
nich coraz wicksze komponenty.
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Projektowanie — dwie strategie c.d.

Top-down Bottom-up

@ Brakujace elementy catosci @ Szybko uzyskuje sie fragmenty,
trzeba tymczasowo uzupetnic¢ ktére mozna testowac.
przed uruchomieniem. @ Trzeba z géry przewidzie¢ jakie

@ W naturalny sposéb przechodzi komponenty sa niezbedne.
od ogdlnego zarysu do @ Mozna rozpocza¢ kodowanie
szczegdtowych rozwigzah. bez ostatecznej koncepcji.

o Wymaga kompletnego @ Zwieksza prawdopodobienstwo,
projektu. ze bloki funkcjonalne beda

o Utatwia delegowanie zadan i uniwersalne.
programowanie zespotowe. @ Pozwala rozwija¢ istniejacy

@ Pozwala poprawnie program.
zaprojektowa¢ system od »
podstaw.
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Wypisywanie

Warto od razu przygotowywa¢ funkcje stuzace do wypisywania danych.

J
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Btedy sktadniowe

Typowe btedy

@ SyntaxError: invalid syntax np.:

brak dwukropka po instrukgji if, albo while
préba uzycia stowa kluczowego jako nazwy zmiennej

@ IndentationError: expected an indented block
@ IndentationError: unexpected indent
@ NameError: global name '—' is not defined np:

uzycie zmiennej bez inicjalizacji
literéwka (np. “imput” zamiast “input”

@ TypeError: Can't convert 'int’ object to str implicitly
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Btedy wykonania

Sledzenie przebiegu wykonania

print doskonale sie do tego nadaje.

Program sie zawiesza

Nieskonczona petla lub rekurencja.

Nalezy zlokalizowaé¢ problematyczna petle i sprawdzi¢ co sie dzieje z
warunkiem.

while x > 0 and y < 0: \{
// do something to x
// do something to y

pril’lt IIX:II' X, lly:ll' y
print "condition:" (x > 0 and y < 0)
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Btedy wykonania — wyjatki

Btedy arytmetyczne

OverflowError przepetnienie — obliczona wartos¢ jest zbyt duza
ZeroDivisionError dzielenie przez zero

FloatingPointError btad operacji zmiennoprzecinkowej

Brak elementu
IndexError w liscie

KeyError w stowniku

NameError zmienna/funkcja nie istnieje

AttributeError atrybut nie istnieje

TypeError btad typu (np. liczba w zamiast napisu)

KeyboardInterrupt nacisnieto Ctrl+C
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Btedy wykonania — kiedy wszystko zawodzi

Zmniejsz rozmiar danych. J

Usun nieistotne fragmenty kodu. Znajdz minimalna wersje, ktéra zawiera J
btad.

Jezeli zmiana, ktéra nie powinna mie¢ efektu, zmienia dziatanie programu,
nalezy zwréci¢ na to uwage.
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Btedy logiczne — program dziata, ale Zle

Nalezy zrozumie¢, co program naprawde robi.
@ Czy program ewidentnie powinien co$ robi¢, ale nie robi?
@ Czy robi cos$ czego nie powinien?

@ Czy jakis kawatek kodu daje niespodziewany rezultat?

Czeste btedy
@ Dzielenie liczb catkowitych daje catkowity wynik.

@ Operacje na liczbach zmiennoprzecinkowych nie s3 doktadne.

@ Operator przypisania (=) zamiast (==).
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Kiedy wszystko zawodzi

Komputery emituja fale zaburzajace prace mézgu, ktére powoduja:
o frustracje i gniew

@ przesadnos¢ (“komputer mnie nienawidzi”) i myslenie magiczne
(“program dziata wytacznie, gdy trzymam sie za lewe ucho")

@ pesymizm (“ten program jest beznadziejny”)

Metoda gumowej kaczki
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Stacje benzynowe

Problem

Na zamknietym torze znajduje sie N stacji benzynowych. W ich zbiornikach
jest w sumie doktadnie tyle paliwa, ile potrzeba do przejechania catego
toru. Nalezy wskaza¢ stacje (o ile istnieje), od ktérej mozna zacza¢ jazde z
pustym bakiem tak, aby tankujac cate paliwo na odwiedzanych stacjach

mozna byto przejecha¢ dookota toru. Zaktadamy, ze samochéd ma
nieograniczenie duzy zbiornik.

Dane wejsciowe
@ liczba stacji

@ odlegtosci pomiedzy stacjami (potfozenie stacji na torze)
@ ilos¢ paliwa na stacjach
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Stacje benzynowe c.d.

Metoda

Jezeli istnieje stacja /, z ktérej startujac z pustym bakiem mozna dojecha¢
do nastepnej stacji (i + 1), to rozwigzania zadania dla uktadu, w ktérym
paliwo z i 4+ 1 jest w /, jest rozwigzaniem dla problemu wyjsciowego.
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Stacje benzynowe c.d.

Metoda

Jezeli istnieje stacja /, z ktérej startujac z pustym bakiem mozna dojecha¢
do nastepnej stacji (i + 1), to rozwigzania zadania dla uktadu, w ktérym
paliwo z i 4+ 1 jest w /, jest rozwigzaniem dla problemu wyjsciowego.

Algorytm
@ Znalez¢ odpowiednia pare kolejnych stacji
@ Przela¢ paliwo
© Tak postepowaé, az cate paliwo bedzie na jednej stacji.
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Stacje benzynowe c.d.

Metoda

Jezeli istnieje stacja /, z ktérej startujac z pustym bakiem mozna dojecha¢
do nastepnej stacji (i + 1), to rozwigzania zadania dla uktadu, w ktérym
paliwo z i 4+ 1 jest w /, jest rozwigzaniem dla problemu wyjsciowego.

Algorytm
@ Znalez¢ odpowiednia pare kolejnych stacji

@ Przela¢ paliwo

© Tak postepowaé, az cate paliwo bedzie na jednej stacji.

Nie wiadomo, ktére stacje wybiera¢, ani jak je znajdowac. )
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Stacje benzynowe c.d.

Reprezencacja danych

n liczba stacji

dist lista zawierajaca odlegtosci

fuel lista zawierajaca ilos¢ paliwa
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Rozwiazanie chaotyczne
n=>5

dist =[23,45,13,33,30]
fuel =[30,23,45,13,33]

cnt=n

while cnt>1:
for i in range(n):
if fuel[i]>O0:
d=dist [i]
pos=(i+1)%n #next(i)

while fuel [pos]==0: # next_nonempty(i)
d+=dist [ pos]

pos=(pos+1)%n #next (i)

if fuel[i]>=d:
fuel [i]+=fuel [pos]
fuel [pos]=0
cnt—=1
print dist
print fuel
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DRY - Don't Repeat Yourself

def next(i):
return (i+1)%n

while cnt>1:
for i in range(n):
if fuel[i]>0: # fix_station(i)

d=dist [i]

pos=next (i)

while fuel[pos]==0: # next nonempty(i)
d+=dist [ pos]
pos=next ( pos)

if fuel[i]>=d:
fuel [i]+=fuel [pos]
fuel [pos]=0
cnt—=1
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Modularyzacja

def next(i):
return (i+1)%n

def next nonempty(i):
d=dist[i]
pos=next (i)
while fuel [pos]==0:
d+=dist [pos]
pos=next (pos)
return (pos, d)

def pump(to, fr):
fuel [to]+=fuel [fr]
fuel [fr]=0

while cnt>1:
for i in range(n):
if fuell[i]>O0:
pos, d = next nonempty (i)

if fuel[i]>=d:

pump(i, pos)
chnt—=
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Optymalizacja 1

def next unreachable(i):

d=dist [i]

f=fuel [i]

pos=next (i)

while f>=d and pos!=i:
d+=dist [pos]
f+=fuel [pos]
pos=next ( pos)

return pos

while cnt>1:
for i in range(n):
if fuel[i]>O0:
pos = next unreachable(i)

j=next (i)

while jl!=pos:
pump(i, j)
cnt—=1
j=next(j)

Zamiast szuka¢ niepustej stacji mozna szuka¢ pierwszej, do ktérej nie J

mozna dojechac.
P. Daniluk(Wydziat Fizyki) WP w. IX Jesien 2013 28 / 33




Optymalizacja 2

while cnt>1:
pos

next unreachable (i)

print i, pos

j=next (i)

while j!=pos:
pump (i, j)
cnt—=1

j=next (j)

Nie trzeba sprawdza¢ stacji juz opréznionych.
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Optymalizacja 3

def next unreachable(i):

d=dist[i]

f=fuel [i]

pos=next (i)

cnt=0

while f>=d and pos!=i:
d+=dist [pos]
f+=fuel [pos]
pump (i, pos)
cnt+4+=1
pos=next ( pos)

return pos, cnt

i=0

while cnt>1:
pos, ¢ = next_ unreachable(i)
cnt—=c
i=pos

Mozna przepompowywa¢ paliwo w momencie sprawdzania, czy da sie
pojecha¢ dalej.
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Optymalizacja 4
nsta=range(1,5)+[0]
def next(i): return nsta[i]

def next unreachable(i):

pos=next (i)

cnt=0

while fuel [i]>=dist[i] and pos!=i:
pump (i, pos)
cnt+=1
pos=next ( pos)

return pos, cnt

def pump(to, fr):
dist [to]+=dist [fr]
fuel [to]+=fuel [fr]
nsta[to]=nsta[fr]
fuel [fr]=0

i=0

while cnt>1:
pos, ¢ = next_unreachable(i)
cnt—=c
i=pos
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Ostateczny program

nsta=range(1,5)+[0]
cnt=n
def next(i): return nsta[i]

def pump(to, fr):
dist [to]+=dist [fr]
fuel [to]+=fuel [fr]
nsta[to]=nsta[fr]
fuel [fr]=0

i=0
while cnt>1:
pos=next (i)
if fuell[i]>=dist[i]:
pump (i, pos)
cnt—=1
pos=next (pos)

i=pos
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Strona wyktadu

http://bioexploratorium.pl/wiki/Wstep do_programowania
3z
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